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La présente invention concerne des dispositifs
brileurs de gaz pour le réchauffage et le traitement ther-
mique au moufle surtout & l'aide de ré&chauffeurs tubulai-
res 3 rayonnement aux fours éous'une atmosphére protectrice,
et plus précisément des briileurs pour les réchauffeurs
tubulaires & rayonnement. ' )

Dans les fours sous une atmosphére protectrice
on utilise de quelques dizaines 3 quelques centaines de ré-
chauffeurs tubulaires & rayonnement, surtout dans les fours
3 passage i rouleaux de traitement thermique sous une at—
mosphére protectrice. Les réchauffeurs tubulaires & rayon-
nement doivent assurer une bonne &conomie de fonctionnement
thermique, une distribution uniforme de température 3 la
surface du réchauffeur et une lohgue durée de service de
celui-ci. Le brfileur pour le réchauffeur tubulaire & rayon-
nement est disposé a l'inté&rieur du réchauffeur.

Les réchauffeurs tubulaires & rayonnement sont
congus de maniére que le processus de combustion & l'aide
d'un br@leur spécial se.déroule & l'intérieur du ré&chauf-
feur, que les produits de combustion le traversent sulvant
toute sa longueur, qu'ils passent ensuite dans un récupé-
rateur de réchauffage d'air et sclent évacués vers un car-
neau par un canal de fumée. L'air ré&chauffé dans le récu-
pérateur est canalisé vers le briileur. La commande du ré-
gime de fonctionnement du briileur du réchauffeur tubulaire
34 rayonnement se fait de l'extérieur du four, tandis que
la partie principale du briileur se trouve avec le xéchauf-
feur & l'intérieur du four. ' ,'

Le combustible principal utilisé par les bri-
leurs des réchauffeurs tubulaires 3 rayonnement est le gaz
naturel se composant essentiellement du méthane (cH 4).

Afin d'obtenir d'obtenir le meilleur-  é&change
de chaleur, le briileur doit assurer une combustion ralentie
(progressive) du gaz suivant toute la longueur du réchauf-

-

feur tubulaire 3 rayonnement. Toutefois, l'utilisation des
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brfileurs de tous les modes de r&alisation connus conduit

3 la formation du noir & l'in&érieur des réchauffeurs tu-
bulaires 3 rayonnement par suite de la décomposition des
hydrocarbures due aux températures &levées et aux faibles
coefficients locaux de débits d'air.Le noir dégagé se
dépose aux surfaces intérieures du réchauffeur tubulaire
3 rayonnement, ce qui affecte 1l'échange thermique et dimi-
nue 1l'économie de fonctionnement du réchauffeur. En.outre,
le dépdt de noir provoque des changemeuts de structure des
parois du réchauffeur tubulaire 3 rayonnement qui est fa-
briqué en alliages réfractaires chrome-nickel (Cr-Ni), ce
qui diminue la durée de service du réchauffeur. Cela con-
duit & des rechanges fréquentes des réchauffeurs tubulai-
res 3 rayonnement cofiteux dans les fours.

On connait un brileur 3 gaz du type & diffusion
pour réchauffeur tubulaire d& rayonnement (A.M. Semernin,
A. E. Erinov, "Gazovyé radiatsionnyre truby", publié& en
1968, éditions "Tekhnika", Kiev). Ce briileur comprend un
corps et un tube central d'amenée de gaz. Son fonctionn-
ment est le suivant : le gaz est amené par le tube central
3 faible vitesse suivant 1'axe du brileur, alors que
1'amende d'air se fait, également 38 faible vitesse, par un
canal annulaire formé par le corps du brileur et la paroi
intérieure du réchauffeur tubulaire & rayonnement renfer-
mant ce brileur. a ,

Pendant le fonctionnement de ce brileur il se
forme un dépdt de noir & 1l'intérieur du réchauffeur tu-
bulaire 3 rayonnement qui diminue 1'&conomie de fonction-
nement du réchauffeur et sa durée de service. Pour dimi-
nuer la préciﬁitation du noir dans les conditions xéelles,
on augmente le coefficient de débit d'air jusqu'da X 2 2,5,
ce qui. conduit 3 une consommation.excesshmr du combustible
et 3 une répartition moins uniforme des températures a la
surface du réchauffeur tubulaire & raybnnement.

On connalt un autre briileur d gaz (recueil des
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3

travaux de Stalproekt n°® 4, publié en 1963 par les &ditions
"Metallurgizdat", Moscou : V.N. Apterman, A.E. Eriﬁov, B.V.
Malyshev, E.N. Rozenfeld, A.M. Semernin, "Issledovanie na
opytnom stende radiatsionnykh trub dlia protiazhnoi

pechi tsinkovalnogo agregata", pages 68 & 73) comprenant
un mélangeur percé de trous d'amenée dtair primaiie. Ce
mélangeur renferme un tube d'amenée de gaz et un bec stabi-
lisateur monté en position opposée & ce tube. Ce bec stabi-
lisateur du brileur ainsi réalisé sert de buse d*amenée

du mélange gaz-air. Le mélangeur est fixé sur un diaphra-
gme percé d'ouvertures d'amenée d'air secondaire.

Le briileur fonctionne comme suit : le gaz est
amené par le tube au mélangeur qui regoit également 1'aiw
primaire mélangé a ce gaz. L'air secondaire est amené par
un canal annulaire formé par le mélangeur et la paroi in-
térieure du réchauffeur tubulaire & rayonnement renfermant .
le brileur. Le rapport de la surface de l'ouverture d*®ame-
née d'air primaire (Fl) et de la surface de la section
transversale du canal annulaire formé par le mélangeur et
la paroi intérieure du réchauffeur tubulaire & rayonnement

pour 1l'amenée d'air secondaire (F2) est Fl1 0,014.
¥2 - °T,0

I1 en résulte que le mélangeur regoit de trés faibles guan-
tités d'air primaire ( (f primgao,oz a 0,03), alors que les
quantités d'air secondaire amenées au canal annulaire entre
le mélangeur et la paroi intérieure du réchauffeur tubu-
laire 3 rayonnement sont importantes. Avec une telle dis~
tribution d'air entre la voie primaire et la voie secon-
daire il se produit une précipitation de guantités impor-
tantes de noir au cours de la combustion du_mélange et de

~

1'air secondaire. Le noir se dépose & la surface intéri-
eure du ré&chauffeur tubulaire 3 rayonnement, ce qui provo-
que une altération de 1'échange de chaleur et de 1fécono-
mie de fonctionnement du réchauffeur. En outre, le dépdt
de noir provoque des changementg de structure dans les pa-

-~

rois du réchauffeur tubulaire 3 rayonnement qui est
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fabriqué en alliages réfractaires chrome-nickel (Cr-Ni),
ces changements diminuant la .durée de service du réchauf-
feur. Pour ces raisons on est obligé de rechanger fréquem-
ment les réchauffeurs tubulaires a rayonnement cofliteux des
fours. ' ‘

Dans l'exemple envisagé, le mélange est amen&

3 une vitesse sensiblement supérieure 3 la vitesse d'ame-
née d'air secondaire 3 la sortie du briileur, ol 1'inflam-
mation commence. Il en résulte une combustion irréguliére
du gaz suivant la longueur -du réchauffeur tubulaire & rayon-
nement et une distribution non uniforme des températures &
sa surface. Il n'y a pas de stabilisation stire de la flamme
3 la sortie du briileur, car les dimensions trop faibles

du bec stabilisateur ne permettent pas de faire tourbil-
lonner les courants de mélange et d'air secondaire dans
lesquels il se trouve.

Le but de l'invention est. d'éviter les incon-
vénients précités.

Dans le cadre de l'invention on s'est proposé
de créer un brfileur pour le ré&chauffeur tubulaire a8 rayon-
nement, dans lequel le répport de la longueur de son mé-
langeur et de toutes les surfaces des ouvertures d4'amenée
d'air et de gaz serait tel qu'il permette d'éviter la for-
mation du noir de carbone au cours de combustion du gaz
naturel, ce qui permet de maintenir une distribution uni-
forme des températures & la surface du réchauffeur, d'amé-
liorer sa durabilité et son &conomie de fonctionnement par
rapport aux briileurs connus pour le réchauffeur tubulaire
3 rayonnement. 7

Le but visé est atteint par le fait que dans
lé br@ileur pour le réchauffeur tubulaire a rayonnement com-
prenant un mélangeur dont les parois sont percées d'ouver-
tures d'amende d'air primaire et qui renferme une buse
pour 1l'amenée de gaz, en opposition a cette buse, un bec

stabilisateur présentant des canaux d'amende d'air secon-
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daire disposés suivant sa périphérie et ayant une buse
centrale pour 1'amenée du mélange air-gaz, la buse cen-
trale du bec stabilisateur est réalisée, selon 1l'inven-
tion, d'une telle manidre que son diamétre soit au moins
de dix fois inférieur 3 la distance entre 1'ouverture d'a-
menée d'air primaire et le bec stabilisateur et que le rap-
port de la surface (F3) de la buse centrale et de la sur-
face totale (F1) de toutes les ouvertures 4'amenée d'air
primaire soit d'environ 0,8 i environ 1,0, le répport de
la surface de la buse centrale (F3) et de la surface totale
(F2) de tous les canaux du bec stabilisateur &tant d'envi~
ron 0,6 a environ 0,8.

Ces rapports des dimensions du brilleur sont
optimaux pour supprimer la formation du noir de carbone
au cours de combustion et obtenir un dégagement de chaleur
uniforme suivant la longueur du réchauffeur tubulaire i
rayonnement et donc une distribution uniforme des tempéra=-
tures & sa surface. Ces rapports ont &té& établis par voie
expérimentale au cours des études de processus de combus-
tion du gaz naturel dans les réchauffeurs tubulaires &
rayonnement. Le rapport des surfaces des sections de pas-
sage d'air est primordial pour le fonctionnement du bri-
leur. Par exemple, si le rapport_g% (surface de la buse
centrale) est inférieura 0,8 et le rapport F3 est inférieur

- ~ F2
d 0,6, le mélangeur regoit une trop faible guantité d'air

et il se produit une formation intense du noir de carbone
dans la’ flamme. Par contre, lorsque F3 est supérieur i
F1

-~

1,0 et F3 est supérieur 3 0,8, l'amenée d'air au mélangeur est
.F2 :

excessive. Cela conduit au fait que 1'irrégularité du chauffage

-~

suivant la longueur du réchauffeur tubulaire 3 rayonnement
s'aggrave nettement et que la flamme pé&né&tre dans le mélan~-
geur, surtout a des faibles débits de gaz, ce qui provogque
la destruction du mélangeur. Le mélangeur doit assurer le

mélange parfait du gaz et de l'air primaire et sa longueur

-~

ne doit pas &tre inférieure 3 10 fois le calibre de la buse
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centrale du bec stabilisateur.Si la longueur du mélangeur
est plus courte, le mélange gaz-—air devient plus mauvais
et du noir de carbone apparait dans les prodﬁits de com-
bustion. La longueur du mélangeur est limitée par les di-
mensions du briileur et par les raisons de construction;
lorsque le réchauffeur tubulaire & rayonnement est disposé
dans la magonnerie du four. '

La valeur absolue de Fpgj, Fpriﬁ et Fgoe

dans les rapports adoptés est choisie de maniére 3@ obtenir
les vitesses é&gales et faibles de 1'é&coulement du mélange

et de l'air secondaire hors du brlleur, pour assurer ainsi
leur malaxage ralenti et leur combustion suivant la longueur
du réchauffeur tubulaire & rayonnement.

Le bec stabilisateur percé des canaux périph&ri-
ques pour l'amenée d'air secondaire et ayant une buse cen-
trale pour 1l'amenée du mélange air-gaz assure, avec les
valeurs choisies de F3 et de Fj, un'tourbillonnement sir
des écoulements et donc une stabilisation stire de l'infla-
mation sans pulsations ni décrochage de la flamme.

Grice 3 un tel mode réalisation il devient pos-
sible de supprimer la formation du noir de carbone au cours
de combustion du gaz naturel, ce qui permet, a son tour,
de maintenir la distribution uniforme des températures &
la surface du réchauffeur et d'augmenter sa durabilité et
son &conomie de fonctionnement, par rapport aux brileurs
connus pour les ré&chauffeurs tubulaires & rayonnements.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'in-
vention seronﬁ mieux compris 3 la lecture de la description
qui va suivre des exemples de ré&alisation du briileur pour
le réchauffeur tubulaire A rayonnement et en se référant
aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 représente la vue d'ensemble du
rééhauffeur tubulaire a rayonhement équipé du briileur,
selon l'invention, (avec un arrachement) ;

la figure 2 représente en coupe la vue d'ensem-
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ble du brileur du réchauffeur tubulaire a4 rayonnement, selon
1'invention,
la figure 3 est la coupe III-III de la figure 2.
Le brileur 1 dunréchauffeur tubulaire & rayonne-
ment 2 est monté dans le corps 3 de celui-ci est fabriqué
en aciers résistant 3 la chaleur et & 1'oxydation thermi-
que. Un mélangeur 4 réalisé sous forme d'un tube est disposé
suivant l'axe a-a d'une branche & brileur 5 du réchauffeur
tubulaire 3 rayonnement 2. Des parois latérales 6 de l'une
des extrémités du mélangeur 4 sont percées des trous 7 ayant
la surface totale F;, Dans 1'exemple envisagé, ces trous
sont circulaires, mais ils peuvent &tre de toute autre con-

-~

figuration. Les trous 7 se trouvent 3 proximité immédiate

de l'ouverture d'une buse 3 gaz 8 montée & 1'intérieur du
mélangeur 4 et introduite i travers une téte 9 de la branche
3 briileur 5 du réchauffeur tubulaire a rayonnement 2. A
1'endroit d'engagement de la buse & gaz 8 dans le mélangeur
4 il est réalisé un élément d'étanché&ité 10, pour empécher
la pénétration d'air. Dans 1'exemple envisagé, 1'&lément
d'étanchéité 10 est réalisé sous forme d'une garniture ré=-
sistant 3 la chaleur, mais il peut &tre de n'importe quelle
autre conception (a filetage, par exemple) .

L'autre extrémité du mélangeur 4 porte un bec
stabilisateur 11. Suivant la périphérie du bec stabilisa-
teur 11 il est prévu des canaux 12 destinés au passage
de i'air secondaire et présentant une surface totale Fy.
pans la partie centrale du bec stabilisateur il est dispo-
sée une buse centrale 13 ayant une surface de section F3,
destinée au passage du mélange gaz-alr. Les canauXx 12 peu~
vent atre de n'importe guelle configuration. Dans 1'exem—
ple envisagé, les canaux 12 sont rectangulaires.

Un tube 14 du brfileur sert & monter un dispositif
d'allumage nour 1'amorgage du réchauffeur.

Le bec stabilisateur est percé d'un trou dans

lequel est introduit une extrémité du tube 14 pour le
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montage du dispositif d'allumage {(non représenté sur le
dessin) - L'autre extrémité du tube 14 est fixé dans la
té&te 9 de la branche & brileur 5 du réchauffeur tubulaire
d rayonnement 2.

La t&te 9 de la hranche & brileur 5 est reliée par une
tubulure- 15 a4 un récupérateur de réchauffage d'air (non
repésenté sur le dessin) disposé dans une branche & ré&cu-
pérateur 16 du réchauffeur & rayonnement. L'amenge d'air,
au récupérateur se fait par une tubulure 17.

.Le diam@tre extérieur du bec stabilisateur 11
est choisi de fagon que le jeu de montage entre le bec sta-
bilisateur et 1la surface intérieure du corps de la branche
3 brileur 5 du réchauffeur tubulaire 2 soit au minimum pos-
sible selon les conditijons données. La surface de section
de ce jeu intervient dans le calcul de Fy. '

Le fonctionnement du briileur du réchauffeur
tubulaire & rayonnement est le suivant.

L'air provenant du récupérateur arrive par la
twmﬂuréls au briileur, oll il est réparti entre deux voies :
uﬁe partie d'air (l'air primaire) est amende au mélangeur
4 par les trous 7 et l'autre partie (l'air secondaire) pas-
se par les canaux 12 du bec stabilisateur 11 et arrive a
1'espace de travail du corpé 3 du réchauffeur tubulaire a
rayonnement 2. )

La totalité de gaz combustible traverse la buse
8 d'amende de gaz et arrive 3 l'intérieur du mélangeur 4,
olt le gaz est mélangé avec l'air primaire, ce mélange
étant ensuite canalisé& depuis le briileur par la buse cen-
trale 13 du bec stabilisateur 11 vers l'espace de travail
du corps 3 du réchauffeur tubulaire & rayonnement 2. Le
mélangeur 4 assure un mélange suffisamment.complet'du'gaz
avec l'air primaire amené par les trous 7 des parois du

mélangeur 4.

La quantité d'air primaire amenée au mélangeur 4
et la quantité d'air secondaire amenée par les canaux 12
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du bec stabilisateur 11 sont déterminées par les dimensions
des surfaces de section F; des trous 7 et Fy des canaux 12.
La valeu:'de Fy est choisie (cal¢ulée) de maniére que le
mélange formé dans le mélangeur 4 soit, d'une part incom-
bustible et que, d'autre part, il permette de supprimer la
formation du noir de carbone, lorsqu'il est nécessairement
brlilé avec un faible coefficient de débit d'air.

Les valeurs de F, et F3 sont choisies (calculées)
de maniére que les vitesses des courants de mélange et d'air
secondaire soient égales et d'une faible valeur absolue,
pour obtenir une combustion uniforme suivant la longueur
du réchauffeur tubulaire.

La dimension choisie de la section transversa-
le du bec stabilisateur 11, qui est & peu pré&s égale 3 la
section transversale de la branche & bréleur 5 du réchauf-
feur tubulaire & rayonnement 2 assure un bhon tourbillonne-~
ment des courants de mélange et d'air secondaire dans le
sillage aérodynamique en aval du courant et donc une bonne
stabilisation de la flamme. '

On voit donc que le briileur, selon l'invention,
est simple i réaliser et permet d'cbtenir une combustion
économique du gaz naturel sans formation du noir de carbo-
ne dans toute la gamme de régulation de la charge calorifi-
que, d'augmenter la durabilité et 1l'économie du réchauffeur
tubulaire 3 rayonnement gridce 3 la suppression de la forma-
tion du noir de carbone et d'obtenir une distribution uni-
forme des températures a sa surface et une stabilisation
slire de la flamme.

Bien entendu diverses modifications peuﬁent étre
apportées par l'homme d'art au briileur qui vient d'é&tre
décrit uniquement 3 titre d'exemple non limitatif sans

sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATION

- Briileur pour le réchauffeur tubulaire & rayon-
nement comprenant un mélangeur dont les parois sont percées
de trous d'amenée d'air Primaire et qui renferme une buse
d'amenée de gaz et, en opposition @ cette buse, un bec sta-
bilisateur présentant des canaux d'amenée d'air secondaire
disposés suivant sa périphérie et ayant une buse centrale
pour 1'amenée du mélange gaz-air, caractérisé par le fait
que la buse centrale (13) du bec stabilisateur (11) est ré-
alisée de manié&re que son diamétre soit d'au moins dix fois
inférieur 4 la distance entre les trous (7) d'amenée d'air
primaire et le bec stabilisateur (11) et gue le rapport de
la surface de la buse céntrale'(13) et la surface totale de
tous les trous (7} d'amenée d'air brimaire soit d'environ'
0,8 & environ 1,0, le rapport de la surface de la buse
centrale {(13) et dé la surface totale de tous les canaux
(12) du bec stabilisateur (11) étant d'environ 0,5 & environ

0,8.
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